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COMPOSANT MOS DE PUISSANCE A SURFACE REDUITE 

La presente invention concerne un nouveau type de 
composant semiconducteur de puissance de type MOS, ce composant 
etant generalement qualifie de composant discret bien que plu- 
sieurs tels composants puissent etre prevus sur une meme puce, 
5 et/ou qu'ils puissent etre associes a des circuits logiques 
prevus sur la meme puce. 

Les figures 1A et IB sont une vue en coupe et une vue 
de dessus partielles d'un exemple de structure de transistor MOS 
de puissance vertical multicellulaire classique. 

10 Ce transistor est const itue a partir d'une couche ou 

substrat 1 faiblement dope de type N coraportant du cote de sa 
face arriere une couche 2 fortement dopee de type N (N + ) . 
Contrairement a ce qui est representee la couche N + peut etre 
beaucoup plus epaisse que le substrat N_ Du cote de la surface 

15 superieure du substrat 1, sont formes des caissons P conprenant 
une partie centrale plus fortement dopee 3 et une partie peri- 
pherique plus faiblement dopee 4. Sensiblement au centre de ces 
caissons P, est forme un anneau 5 fortement dope de type N. La 
partie 6 du caisson P externe a 1' anneau N 5 est surmontee d'une 

2 0 grille conductrice 7 isolee par une mince couche isolante 8. La 
surface superieure et la surface laterale de la grille 7 sont 
isolees par une couche isolante 9 et 1' ensemble est revetu d'une 
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metallisation de source MS. La face inferieure du composant est 
revetue d'une metallisation de drain MD. Toutes les grilles 7 
sont reliees a une borne de grille commune non representee. 

La figure IB est une vue de dessus de la structure 
sans la grille et la metallisation de source MS. De memes ele- 
ments y sont designes par les memes references qu'en figure 1A. 

Pour la simplicite de la figure, on a represents chaque 
cellule selon un motif carre. D'autres formes sont possibles et 
couramment utilisees. Quand la source est negative par rapport 
au drain et que la grille est convenablement polarisee, le 
courant s 1 ecoule du drain a la source en passant par la region 
de canal selon les fleches 1 illustrees en figures 1A et IB dans 
une portion de la structure. Des courants similaires circulent a 
partir de chacune des cellules. Ces courants s'ecoulent essentiel- 
lement verticalement , d'ou 1 ' appellation de transistor MOS 
vertical . 

Un inconvenient des transistors MOS de puissance 
verticaux reside dans leur resistance a 1 ' etat passant. En 
effet, des considerations pratiques rendent difficile d'optx-/. 
miser les epaisseurs des diverses couches et regions en f onction 
des caracteristiques soiihaitees du transistor. En particulier , ^ 
l'epaisseur de la couche 1 de type N doit etre suf f isammenfe'" 
elevee pour que le composant ait une tension de claquage desiree 
mais doit etre aussi faible que possible pour limiter la resis- 
tance a I'etat passant du composant. La couche N + 2 sert a 
prendre un contact ohmique de drain sur la face arriere. Son 
epaisseur pourrait etre reduite a quelques micrometres, , mais 
cela conduirait a des epaisseurs de plaquette de silicium trop 
fines (<100 Aim) , incompatibles avec les outils de production 
actuels. Aussi utilise-t-on des couches N + 2 tres epaisses 
(quelques centaines de micrometres). Cette couche introduit 
alors une resistance serie additiormelle qui reduit les 
performances a 1 * etat passant du transistor. 

Un autre inconvenient des composants verticaux est que 
la largeur de canal (perimetre des caissons P 4) depend en 
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particulier de la surface de la puce semiconductrice occupee par 
le transistor et ne peut etre augmentee au-dela de certaines 
limites . 

On a decrit, uniquement a titre d'exemple de composant 
vertical de type MOS, un transistor MOS. Les problemes indiques 
ci-dessus concernent de fagon generale les composants MOS de 
puissance ou haute tension verticaux, par exemple des transis- 
tors bipolaires a grille isolee (IGBT) et autres composants a 
commande en tension, de type MOS ou Schottky-MOS , a enrichisse- 
ment ou a depletion. 

La presente invention vise a prevoir de nouveaux types 
de composants semi conduct eurs MOS de puissance ou haute tension 
permettant d'eviter au mo ins certains des inconvenients susmen- 
tionnes des composants verticaux, en particulier d'augmenter la 
surface de jonction active par rapport a la surface de la puce 
dans laquelle le composant est forme, et de reduire la chute de 
tension a 1 ' etat passant . 

Pour atteindre ces objets, la presente invention 
prevoit un composant MOS de puissance dans lequel les regions 
actives s'etendent perpendiculairement a la surface d'une puce 
semiconductrice sensiblement sur toute l'epaisseur de celle-ci . 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
les contacts avec les regions devant etre connectees sont pris 
par des doigts conducteurs traversant sensiblement toute la 
region avec laquelle on souhaite etablir un contact. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
les doigts conducteurs sont des doigts metalliques . 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
les jonctions ou limites entre regions sont disposees dans des 
plans orthogonaux aux faces principales de la puce. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
les jonctions ou limites entre regions sont constitutes de plu- 
sieurs cylindres orthogonaux aux faces principales de la puce. 

Un transistor MOS de puissance selon 1 1 invention 
comprend en alternance une region de source d'un premier type de 
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conductivity une region intermediate, et une region de drain 
du premier type de conductivity, chacune de ces regions s'eten- 
dant sur toute 1 ' epaisseur du substrat, les regions de source et 
de drain etant contactees par. des doigts ou plaques conducteurs 
traversant sensiblement le substrat,. des doigts conducteurs 
i soles et espaces traversant de haut en bas la region interme- 
diaire, la distance horizontale entre les doigts isoles etant 
telle que la region intermediaire puisse etre inversee quand une 
tension appropriee est appliquee a ces doigts isoles. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
les doigts conducteurs penetrant dans des regions faiblement 
dopees de type N sont entoures de regions fortement dopees de 
type N. 

Un transistor IGBT selon 1 * invention comprend en 
alternance une region de source d'un premier type de conducti- 
vity, une region intermediaire, une region de drain du premier 
type de conductivity et une region supplemental re du deuxieme 
type de conductivity, chacune de ces regions s • etendant sur 
toute 1' epaisseur du substrat, la region de source et la region 
supplementaire etant contactees par des doigts ou plaques conduc- 
teurs traversant sensiblement le substrat, des doigts conduc- 
teurs isoles et espaces traversant de haut en bas la region 
intermediaire, la distance horizontale entre les doigts isoles 
etant telle que la region intermediaire puisse etre inversee 
quand une tension appropriee est appliquee a ces doigts isoles. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
chacun des doigts conducteurs est respect ivement connecte a une 
metallisation de source, a une metallisation de grille, et a une 
metallisation de drain. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
des metallisations localisees s'etendent verticalement entre la 
region de source et la region intermediaire pour constituer des 
courts-circuits localises. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
les doigts conducteurs isoles et espaces sont realises a partir 
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de doigts conducteurs traversant toute 1'epaisseur de la puce 
dont les parois sont oxydees et qui sont reirplis de silicium 
polycristallin dope. 

Ces objets, caracteristiques et avantages, ainsi que 
d'autres de la presente invention seront exposes en detail dans 
la description suivante de modes de realisation particuliers 
faite a titre non-limitatif en relation avec les figures jointes 
parmi lesquelles : 

les figures 1A et IB, decrites precedemment , sont des 
vues schematiques en coupe et de dessus d'une structure de 
transistor MOS vertical classique ; 

la figure 2A est une vue en coupe schematique d'un 
mode de realisation de transistor MOS selon 1 ' invention ; 

la figure 2B est une vue de dessus schematique d'un 
mode de realisation de transistor MOS selon 1 ' invention ; 

la figure 2C est une vue de dessus schematique d'un 
autre mode de realisation de transistor MOS selon 1 ' invention ; 

les figures 3 A et 3B sont respectivement un schema de 
circuit et une vue en coupe schematique d'un* montage en 
parallel e et en opposition de deux transistors IGBT selon 
1 ' invention ; et 

les figures 4A et 4B sont respectivement un schema de 
circuit et une vue en coupe schematique d'un assemblage d'un 
transistor MOS selon 1 ' invention et d'une diode rapide. 

Comme cela est classique dans le domaine de la repre- 
sentation des semiconducteurs, les di verses figures ne sont pas 
tracees a l'echelle. Notamment, dans ces di verses figures, les 
dimensions laterales ont ete beaucoup exagerees par rapport aux 
directions verticales. En effet, une plaquette de silicium a 
couramment une epaisseur de 300 a 500 fjm - et des epaisseurs 
plus elevees pourront etre choisies pour une mise en oeuvre de 
1 ■ invention - tandis que des motifs et des vias peuvent etre 
definis selon des dimensions de l'ordre de 5 a 50 iim. 

La figure 2A est une vue en coupe schematique d'une 
portion de tranche semiconductrice dans laquelle est realise un 
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ensemble de qellules de transistors MOS selon la presente inven- 
tion. Les faces principales du composant correspondent aux faces 
superieure et infer ieure d'une tranche semiconduc trice, et la 
dimension verticale, dont la hauteur est designee par e, corres- 
pond a l'epaisseur de la tranche semiconductrice . 

Les figures 2B et 2C sont deux exemples simplifies de 
vues de dessus de la structure formee dans le substrat semi- 

conducteur, correspondant toutes deux a la vue en coupe de la 

figure 2A. . 

Une cellule elementaire selon la presente invention 
comprend un doigt conducteur 11 s'etendant sur toute l'epaisseur 
de la tranche ou sur une majeure partie de cette epaisseur. Le 
doigt conducteur 11 est borde d'une region 12 fortement dopee.de 
type N (N + ), elle-meme bordee d'une region intermediaire 13.de 
type P puis d'une region 14 faiblement dopee de type N et d'une 
region 15 fortement dopee de type N servant a une reprise de 
contact ohmique avec un doigt conducteur 16. Comme le doigt 
conducteur 11, les regions 12, 13, 14 et 15 et le doigt conduc- 
teur 16 s 'etendent sensiblement sur toute 1 ' epaisseur ^du 
substrat, et les jonctions ou limites entre ces elements sont 
sensiblement verticales. Le doigt conducteur 11 correspond a une 
metallisation de source, la region 12 a une zone de source,' la 
region intermediaire 13 a la zone dans laquelle il peut se 
former un canal, la region 14 a une zone de drain, la region 15 
a une couche de reprise de contact de drain, et le doigt 
conducteur 16 a une metallisation de drain. 

La figure 2B est une vue de . dessus de la presente 
invention dans un mode de realisation dans lequel les doigts 
conducteurs sont realises sous forme de plaques conductrices 
verticales s ' etendant dans des tranchees menagees dans un 
substrat semi conducteur. 

On voit mieux en figure 2B, le mode de realisation de 
la grille du transistor MOS selon la presente invention. Cette 
grille est realisee au moyen de doigts conducteurs espaces 21 
entour^s d'une couche isolante 22 s'etendant verticalement dans 
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la region intermSdiaire 13. Quand une tension positive est 
appliquee entre les doigts de grille 21 et le doigt de source 
11, un canal se forme dans la zone verticale de la region inter- 
mediaire 13 coirprise entre deux doigts de grille, de sorte que 
le transistor MOS devient conducteur entre sa source et son 
drain, et un courant indique par les f leches I est susceptible 
de circuler Tiorizontalement du drain a la source. On a dScrit 
ci-dessus un transistor MOS a enrichissement ; dans le cas d'un 
transistor MOS a depletion, la region intermediaire 13, au moins 
au voisinage de l'isolant de grille serait faiblement dopee de 
type N et 1 * application d'une tension entre les doigts de grille 
21 et le * doigt de source 11 rendrait le transistor MOS non 
conducteur entre sa source et son drain. 

On a egalement represents en figure 2B des doigts 
conducteurs 23 penetrant sur tout ou partie de 1 ' epaisseur du 
substrat et permettant d'etablir un court-circuit entre le 
caisson intermediaire 13 et la region de source 12, ce qui 
constitue 1' equivalent du court-circuit etabli par la metallisa- 
tion de source MS de la figure 1A entre 1' anneau N + 5 et la 
partie centrale du caisson P 3. 

La figure 2C illustre en vue de dessus un autre mode 
de realisation d'un composant selon la presente invention dans 
lequel chaque cellule de transistor MOS presente un contour 
ferme. Le doigt de source central 11 est entoure d'une region 
annulaire 12 de type N + , elle-meme entouree d'une region inter- 
mediaire annulaire 13 de type P, d'une region annulaire 14 de 
type N, et d'une region annulaire 15 fortement dopee de type N 
(N + ) . En figure 2C, on a represents la structure comme coirple- 
tement entouree d'un anneau conducteur 16. En pratique, cet 
anneau pourra etre constitue d'une succession de doigts conduc- 
teurs voisins les uns des autres. Pour simplifier la representa- 
tion, on n'a pas represents en figure 2C les doigts conducteurs 
23. 

On n*a pas represents en figures 2A, 2B et 2C les 
mStallisations de drain, de grille et de source. On comprendra, 
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que tous les doigts de grille 21 sont relies a une meme metalli- 
sation, tous les doigts de source 11 a une meme metallisation et 
tous les doigts de drain 16 a une meme metallisation. De prefe- 
rence, comme dans un coirposant classique, les metallisations de 
drain et de source sont realisees sur deux faces opposees de la 
puce semiconductrice. Selon un avantage de 1' invention, la 
metallisation de grille peut, au choix et aussi sinplement, etre 
realisee cote drain ou cote source, ce qui simplifie des assem- 
blages monolithiques de composants selon 1' invention. 

La realisation d'un composant selon la presente inven- 
tion apparaitra a l'homme de 1'art qui pourra utiliser des tech- 
niques classiques de percement d' ouvertures en forme de vias ou 
de tranchees, de dopage a partir des ouvertures ainsi formees, 
puis de rerrplissage de ces ouvertures par un conducteur, par 
exenple un metal, par exemple du cuivre, ce remplissage etant 
precede ou non de la formation d'une couche isolante. On com- 
prendra que, bien que I'on emploie dans la presente description 
les termes vias ou doigts, ces termes recouvrent aussi les 
structures en forme de tranchees telles que celles de la figure 
2B ou les structures en forme d'anneau telles que la metallisa- 
tion 16 de la figure 2C. 

La description ci-dessus vise essentiellement la 
structure du transistor MOS et l'ordre des etapes de fabrication 
pourra etre modi fie. 

Comme on I'a indique precedemment , la presente inven- 
tion s' applique non seulement a un transistor MOS mais aussi de 
fagon generale. a tout composant MOS de puissance ou haute 
tension, par exemple des transistors bipolaires a grille isolee 
(IGBT) et autres composants a commande en tension, de type MOS 
ou Schott']<y-MOS, a enrichissement ou a depletion. Notamment, on 
pourra passer simplement de la structure de transistor MOS de la 
figure 2 a une structure d 1 IGBT en remplagant la couche 15 
fortement dopee de type N par une couche fortement dopee de type 
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Selon un avantage de la presente invention, la largeur 
de canal par unite de surface est bien plus grande que celle 
obtenue dans un transistor MOS vertical diffuse (VDMOS) tel que 
celui de la figure 1, de meme que la surface totale du drain de 
1' ensemble des cellules peut etre superieure a la surface de la 
puce contenant ces cellules. 

Un autre avantage de la presente invention est qu'il 
est possible de realiser plusieurs composants selon 1' invention 
dans une meme tranche semiconductrice, chacun de ces cortposants 
pouvant facilement etre entoure de murs isolants formes de toute 
fagon choisie. Des exemples de tels assemblages vont etre donnes 
en figures 3 et 4. 

La figure 3A represente le schema d'un assemblage en 
anti-parallele de deux transistors IGBT selon la presente inven- 
tion comprenant deux bornes principales Tl et T2 et deux bornes 
de commande Gl et G2 . Dans la^ description ci-apres, on appellera 
source et drain les bornes principales du transistor IGBT pour 
simplifier I'analogie avec le transistor MOS decrit precedem- 
ment . 

La figure 3B represente un exemple de realisation 
schematique d'un tel assemblage dans lequel de memes elements 
qu'en figure 2A sont designes par de memes references. La partie 
gauche de la figure represente un transistor IGBT comprenant un 
doigt de source 11-1, entoure d'une region N + 12-1, d'une region 
intermediaire 13-1 traversee par des doigt s de grille non 
visibles dans la figure. Une region de type N 14-1 s ' etend entre 
la region 13-1 et une region de type P + 32-1 qui entoure un 
doigt de drain 16-1. Cet ensemble est separe par un mur d'isole- 
ment 31 d'une structure disposee symetriquement par rapport a ce 
mur et comprenant un doigt de drain 16-2 entoure d'une region P + 
32-2 et separe par une region faiblement dopee de type N 14-2 
d'une region intermediaire 13-2 dans laquelle est susceptible de 
se former un canal et dans laquelle penetrent des doigts de 
grille non representes . La region intermediaire 13-2 est en 
contact avec une region fortement dopee de type N 12-2 en 
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contact avec.un doigt de source 11-2. Bien que l'on ait repre- 
sente une seule cellule, on comprendra que chacune des struc- 
tures est constitute d'un ensemble de cellules, comme cela a ete 
decrit precedemment . Les doigts de source des cellules situees a 
gauche du mur d'isolement sont solidaires d'une metallisation 
superieure Tl, de meme que les doigts de drain 16-2 des cellules 
disposees a droite du mur d'isolement. Les doigts de drain 15-1 
des cellules situees a gauche du mur d'isolement sont relies a 
une metallisation inferieure T2 de meme que les doigts de source 
11-2 des cellules situees a droite du mur d'isolement. On a 
represente seulement de facon symbolique les connexions Gl et G2 
dont on notera qu'elles peuvent, sans difficulte, §tre realisees 
sur une meme face du composant. 

Cette structure presente, par rapport aux structures 
monolithiques assemblant des transistors IGBT verticaux clas- 
siques, l'avantage que les deux transistors IGBT sont parfai- 
tement symetriques et que les caracteristiques de ces tran- 
sistors sont egalement parfaitement symetriques. ■ 

Les structures selon la presente invention permettent 
en outre d'associer des composants MOS tels que decrits pr<fce- 
demment et des composants bipolaires egalement realises avec des 
jonctions verticales (orthogonales aux faces principales ■ "du 
substrat) . 

La figure 4A represente un exemple d'une telle asso- 
ciation, comprenant un transistor MOS, TMOS, et une diode, D, 
1' anode de la diode etant reliee au drain du transistor MOS. Ce 
circuit constitue un element couramment utilise en pratique et 
difficile a integrer par les technologies classiques. 

La figure 4B represente un mode de realisation d'une 
telle structure. En figure 4B, la partie de gauche est stricte- 
ment identique a la partie de gauche de la figure 3B sauf que la 
region de type P entourant la region de drain est remplacee par 
une region de type N + pour constituer un transistor MOS. Ce 
transistor MOS comprend un doigt de source 11, une region de 
source 12, une region intermediaire 13, une region de drain 14, 
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et un doigt de drain 16 entoure d'une region 15 fortement dopee 
de type N. Cet ensemble est separe par un mur d'isolement 32 
d'une structure de diode comprenant un doigt de cathode 40 
entoure d'une region 41 fortement dopee de type N et separee, 
par une region 42 faiblement dopee de type N, d'un doigt d* anode 
43 entoure d'une region 44 de type P. Le doigt de source du 
transistor MOS est relie a une premiere metallisation principale 
Ml. Les doigts de grille (non representees) sont relies a une 
metallisation de commande Gl. Le doigt de cathode 40 de la diode 
est relie a une metallisation M2. Les doigts de drain des 
cellules de transistor MOS ainsi que les doigts d' anode 43 des 
cellules de diodes sont reliees a une metallisation M3 . Dans 
I'exerrple representee, la metallisation M3 est du cote de la face 
arriere et les metallisations Ml, M2 et Gl du cote de la face 
avant . 

Les diverses structures illustrees sont susceptibles 
de nombreuses variantes et modifications, et l'homme de l'art 
notera que des variantes decrites pour certains modes de reali- 
sation s'appliquent a d'autres modes de realisation. 

D' autre part, de nombreux modes de realisation appa- 
raitront a l'homme de l'art et seront possibles en fonction de 
devolution de la technique, la realisation de doigts conduc- 
teurs ou de plaques formees dans des tranchees n'etant que des 
exemples d'approches possibles a la realisation de structures a 
jonctions ou lirnites verticales. 

On notera que, comme plus de courant par unite de 
surface de puce peut passer dans un transistor MOS selon 
1' invention que dans un transistor MOS vertical classique, plus 
de chaleur sera generee par unite de surface quand ce transistor 
est passant (encore que la chute de tension a i'etat passant est 
plus faible grace a 1 ' optimisation possible de l'epaisseur la 
couche de tenue en tension inverse) . Toutefois, cette chaleur 
pourra etre avantageusement extraite grace aux doigts conduc- 
teurs traversants. En effet, des doigts metalliques ont une 
conductivite thermique 2 a 3,5 fois plus elevee que le volume 
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equivalent de silicium. Ces doigts pourront occuper une surface 
important e et notamment les "doigts" peripheriques pourront 
occuper toute la surface libre entre les cellules elementaires 
d'un composant. 
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REVENDICATIONS 

1. Coitposant MOS de puissance caracterise en ce que 
les regions actives s'etendent perpendiculairement a la surface 
d'une puce semiconductrice sensiblement sur toute I'epaisseur de 
celle-ci. 

2. Coirposant selon la revendication 1, dans lequel les 
contacts avec les regions devant etre connectees sont pris par 
des doigts conducteurs traversant sensiblement toute la region 
avec laquelle on souhaite etablir un contact. 

3. Composant selon la revendication 2, dans lequel les 
doigts conducteurs sont des doigts metalliques . 

4. Composant selon la revendication 1, de type multi- 
cellulaire, dans lequel les jonctions ou limites entre regions 
sont disposees dans des plans orthogonaux aux faces principales 
de la puce. 

5. Composant selon la revendication 1, de type multi- 
cellulaire, dans lequel les jonctions ou limites entre regions 
sont constitutes de plusieurs cylindres orthogonaux aux faces 
principales de la puce. 

6. Transistor MOS de puissance selon l'une quelconque 
des revendications 1 a 5, coitprenant en alternance une region de 
source d'un premier type de conductivity (12) , une region inter- 
mediate (13), et une region de drain du premier type de conduc- 
tivity (14, 15), chacune de ces regions s'etendant sur toute 
l'epaisseur du substrat, les regions de source et de drain etant 
contactees par des doigts ou plaques conducteurs (11, 16) 
traversant sensiblement le substrat, des doigts conducteurs isoles 
et espaces (21) traversant de haut en bas la region inter- 
mediate (13), la distance horizontale entre les doigts isoles 

(21) etant telle que la region intermediaire puisse etre 
inversee quand une tension appropriee est appliquee a ces doigts 
isoles. 

7 . Transistor MOS de puissance selon la revendication 
6, dans laquelle les doigts conducteurs penetrant dans des 
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regions faiblement dopees de type N sont entoures de regions 
fortement dopees de type N. 

8. Transistor IGBT selon l'une quelconque des revendi- 
cations 1 a 5, comprenant en altemance une region de source 
d'un premier type de conduct ivite (12), une region intermediaire 
(13), une region de drain du premier type de conductivity (14) 
et une region supplementaire (32) du deuxieme type de conducti- 
vity chacune de ces regions s ' etendant sur toute 1 ' epaisseur du 
substrat, la region de source et la region supplementaire etant 
contactees par des doigts ou plagues conducteurs (11, 16) 
traversant sensiblement le substrat, des doigts conducteurs 
isoles et espaces (21) traversant de haut en bas la region 
intermediaire (13), la distance horizontale entre les doigts 
isoles (21) etant telle que la region intermediaire puisse etre 
inversee quand une tension appropriee est appliquee a ces doigts 
isoles. 

9. Transistor MOS de puissance ou IGBT selon la reven- 
dication 6 ou 8 , dans lequel chacun des doigts conducteurs est 
respectivement connecte a une metallisation de source (Ml) ,> a 
une metallisation de grille (M3) , et a une metallisation^ de 

i - 

drain (M2 ) . ' . ' 

10. Transistor MOS de puissance ou IGBT selon 4 «la 
revendication 6 ou -8, dans lequel des metallisations localisees 
(23) s'etendent verticalement entre la region de source et la 
region intermediaire pour constituer des courts-circuits, loca- 
lises. 

11. Transistor MOS de puissance ou IGBT selon la reven- 
dication 6 ou 8, dans lequel les doigts conducteurs isoles et 
espaces (21) sont realises a partir de doigts conducteurs 
traversant toute 1' epaisseur de la puce dont les parois sont 
oxydees et qui sont remplis de silicium polycristallin dope. 
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